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TRI WAHYUNI M. (I111 13 064). Pengaruh Konsentrasi Kasein dan Volume 
Larutan Edible yang Berbeda terhadap Karakteristik Edible Film. Dibimbing oleh 
Dr. FATMA MARUDDIN, S.Pt.,M.P. dan  Prof. Dr. Ir. AMBO AKO, M.Sc. 
 
Edible film adalah bahan pelapis yang dapat dikonsumsi bersama produk yang 
dikemas. Edible film dapat dibuat dengan dari berbagai bahan, salah satunya 
adalah kasein. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik edible film 
dengan konsentrasi kasein dan volume larutan edible yang berbeda, serta interaksi 
antara perlakuan konsentrasi kasein dan volume larutan edible. Penelitian ini 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial dengan faktor A 
(perlakuan konsentrasi kasein 7,5; 8,5 dan 9,5%) dan faktor B (perlakuan volume 
larutan edible 7,2; 8,64 dan 10,08 ml) dengan 3 ulangan. Parameter yang diamati 
adalah rendemen, ketebalan, warna L*, warna a*, warna b*, kuat tarik, 
kemuluran, dan laju transmisi uap air edible film. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa edible film yang dihasilkan memiliki rendemen berkisar antara 10,03 - 
13,65%;  ketebalan antara 0,04 - 0,07 mm; warna L* atau kecerahan antara 89,01 
- 90,39; warna a* atau kemerahan antara 4,59 - 5,20; warna b* atau kebiruan 
antara -5,91 - (-5,00); kuat tarik antara 7,09 - 29,02 N; kemuluran antara 22,67 - 
73,00%; dan laju transmisi uap air antara 3,26 -5,00 g/mm
2
/jam. Peningkatan 
konsentrasi kasein dapat meningkatkan nilai rendemen, ketebalan, warna a* dan 
kuat tarik; menurunkan nilai laju transmisi uap air dan kemuluran; serta tidak 
mengubah nilai warna L* dan b*. Peningkatan volume larutan edible dapat 
meningkatkan nilai rendemen, ketebalan dan kuat tarik; menurunkan nilai warna 
L*, kemuluran dan laju transmisi uap air; serta tidak mengubah nilai warna a* dan 
b*. Konsentrasi kasein dan volume larutan edible memberikan interaksi terhadap 
rendemen dan kemuluran edible film. Penggunaan kasein konsentrasi 9,5% dan 
volume larutan edible sebesar 10,08 ml dihasilkan edible film yang baik. 
 





TRI WAHYUNI M. (I111 13 064). The effect of different casein consentration 
and edible solution volume on edible film characteristics. Guided by Dr. FATMA 
MARUDDIN, S.Pt., M.P. dan  Prof. Dr. Ir. AMBO AKO, M.Sc. 
 
Edible film is a coating material that can be consumed with packaged products. 
edible film could be made with a variety of materials, one of them is casein. The 
aim of this research was to know the characteritics of edible film with different 
concentration of casein and edible solution volume and the interaction between 
treatment of casein concentration and edible solution volume. This research used 
was completely randomized design method (RAL) factorial pattern with A factor 
(treatment of casein consentration 7,5; 8,5 and 9,5%) and B factor (treatment of 
edible solution volume 7,2; 8,64 and 10,08 ml) with 3 replications. Parameters 
observed were rendement, thickness, the color value of L*, a* and b*, tensile 
strength, elongation, and water vapor transmission rate of edible film. The result 
of the research were as follows: the solid total ware 10,03 - 13,65%, thickness 
were 0,04 - 0,07 mm; the color value of L* or brightness were 89,01 - 90,39; the 
color value of a* or redness were 4,59 - 5,20; the color value of b* or blueness 
between -5,91 - (-5,00), tensile strength were 7,09 - 29,02 N; elongation were 
22,67 - 73,00%; and water vapor transmission rate were 3,26 - 5,00 g/mm
2
/hour. 
The increase of casein concentration could increase the value of rendement, 
thickness, the color value of a* and tensile strength; decreased the value of water 
vapor transmission rate and elongation; and didn’t change the value of L*  and b* 
color. The increase of edible solution could increase the value of rendement, 
thickness and tensile stenght; decreased the value of L* color, elongation and 
water vapor transmission rate; and didn’t change the value of a* and b* color. 
Casein concentration and edible solution volume were contribute to rendement 
and elongation of edible film. The use of casein concentration of 9.5% and edible 
solution volume of 10.08 ml was produced a good edible film. 
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 Edible film merupakan bahan pelapis berbentuk lembaran. Bahan ini dapat 
langsung dimakan bersamaan dengan produk yang dikemas. Edible film juga 
mampu berperan sebagai penghambat transfer massa, seperti uap air, oksigen, 
lemak ataupun zat terlarut. Edible film memiliki potensi untuk memperpanjang 
umur simpan dan mempertahankan kualitas dari bahan pangan dengan tidak 
mengubah aroma, rasa, tekstur dan penampakan. 
Edible film dapat dibuat dari berbagai bahan, misalnya golongan  
hidrokoloid,  lipid  dan komposit dari keduanya (Prasetyaningrum dkk., 2010). 
Hidrokoloid merupakan suatu polimer yang larut dalam air. Senyawa ini dapat 
membentuk koloid dan mampu mengentalkan larutan atau membentuk gel dari 
larutan tersebut. Golongan hidrokoloid terdiri dari protein dan polisakarida 
(Renata dkk., 2014).  
Salah satu protein yang dapat digunakan dalam pembuatan edible film 
adalah kasein. Kasein merupakan protein utama yang terkandung dalam susu. 
Kasein mengandung asam amino glutamin. Protein ini mempunyai sifat yang 
istimewa karena sukar terpecah oleh panas yang tinggi. Oleh karena keistimewaan 
tersebut, kasein sangat baik digunakan sebagai bahan dasar pembuatan edible film. 
Protein kasein akan memberikan karakteristik tertentu pada edible film, misalnya 
menghasilkan edible film yang bening.  
Hasil pra penelitian juga diketahui bahwa volume larutan edible 
memengaruhi karakteristik edible film. Jika volume larutan edible yang digunakan 
terlalu sedikit maka larutan edible tidak akan menutupi seluruh permukaan kaca. 
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Apabila volume larutan edible yang digunakan terlalu banyak maka edible film 
yang dihasilkan akan terlalu tebal. Keadaan tersebut menyebabkan edible film 
yang dihasilkan kurang baik digunakan sebagai pengemas makanan. Oleh karena 
itu, perlu digunakan konsentrasi kasein dan volume larutan edible yang tepat 
dalam pembuatan edible film. Hal inilah yang melatarbelakangi dilakukan 
penelitian mengenai pengaruh konsentrasi kasein dan volume larutan edible yang 
berbeda terhadap karakteristik edible film. 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik edible film dengan 
konsentrasi kasein dan volume larutan edible yang berbeda, serta interaksi antara 
perlakuan konsentrasi kasein dan volume larutan edible. Kegunaan penelitian ini 
adalah memberikan informasi baik kepada mahasiswa, dosen, dan masyarakat 
bahwa pemanfaatan protein susu dalam bentuk kasein dapat digunakan sebagai 





Susu sapi mengandung 33% protein dalam 1 liter  (Khwaldia dkk., 2004). 
Protein susu terbagi atas 2 macam, yaitu kasein dan protein whey. Kasein 
merupakan protein susu yang sering digunakan sebagai bahan pengemulsi dalam 
pembuatan makanan. Kasein memberikan sumbangsih sekitar 80% dari total 
protein dalam susu. Protein kasein terbagi menjadi beberapa komponen. 
Komponen utama penyusun kasein adalah α-kasein, β-kasein, dan κ-kasein. 
Komponen kasein ini akan bekerja sama membentuk koloid misel yang akan 
distabilkan oleh kalsium fosfat dalam susu (Singh, 1988). 
Kasein biasanya diproduksi dari susu skim yang telah mengalami masa 
afkir. Produk ini juga dibuat dari sisa pengolahan mentega dan krim. Kasein 
merupakan protein yang mengalami proses penggumpalan dari susu skim akibat 
proses enzimatis ataupun pengasaman hingga pH 4,6 - 4,7. Beberapa produk yang 
sering menggunakan penambahan kasein adalah cat, pakaian dan plastik. Kasein 
yang cocok digunakan untuk pembuatan plastik kasein adalah kasein rennet 
(Malaka, 2014). 
Kasein memiliki banyak manfaat, salah satunya mengandung beragam 
asam amino yang diperlukan mamalia muda untuk tumbuh. Kasein susu sapi 
dianggap sebagai salah satu makanan manusia yang paling penting karena 
memiliki protein berkualitas tinggi. Protein kasein terdesain untuk berikatan 
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dengan kalsium fosfat, yang secara langsung mengendap pada lambung bayi baru 
lahir. Hal tersebut membuat protein kasein mudah dicerna (Lindriati dkk., 2014). 
Edible Film 
Edible film merupakan lapisan yang digunakan untuk melapisi produk 
makanan dan sekaligus dapat dimakan (Kumalasari, 2005). Keuntungan edible 
film adalah memperbaiki kualitas makanan, memperpanjang masa simpan, 
meningkatkan efisiensi ekonomis, dan menghambat perpindahan uap air 
(Robertson,1992). Selain itu, edible film bertindak sebagai pelindung dari 
kerusakan secara mekanik, menghambat pertukaran gas, mencegah kehilangan 
aroma, mencegah perpindahan lemak, dan sebagai pembawa zat aditif 
(Kumalasari, 2005).  
Edible film memiliki banyak keunggulan jika dibandingkan dengan bahan 
pengemas yang lain. Salah satunya yaitu  edible film mampu didegradasi dengan 
cepat sehingga mengurangi pencemaran lingkungan akibat penggunaan pengemas 
sintetik. Edible film juga mampu mengurangi kehilangan berat produk pangan 
selama penyimpanan dan meningkatkan resistensi warna, keasaman, gula dan 
flavour bahan yang dikemas (Sothornvit and Krochta, 2000). 
Edible film dapat dibuat dengan tiga jenis bahan baku, seperti hidrokoloid, 
lipid, dan komposit dari keduanya (Prasetyaningrum dkk., 2010). Golongan 
hidrokoloid dapat berupa polisakarida (selulosa, modifikasi selulosa, pati, agar, 
alginat, pektin, dekstrin) dan protein (kolagen, gelatin, putih telur). Golongan lipid 
terdiri dari lilin/wax, asam lemak, monogliserida dan trigliserida. Edible film 
komposit terdiri dari campuran lipid dan hidrokoloid (Guilbert,1986).  
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Film terdiri dari bahan-bahan polimer yang digunakan sebagai agen 
pembentuknya. Akan tetapi, film yang terbentuk menggunakan bahan polimer 
seperti protein atau polisakarida akan menjadi rapuh pada kelembaban yang relatif 
rendah. Oleh karena itu, dibutuhkan plasticizer untuk meningkatkan fleksibilitas 
film (Coupland dkk., 2000). 
Gliserol sebagai Plasticizer 
Plasticizer didefinisikan sebagai bahan non volatil dan mempunyai titik 
didih tinggi. Senyawa ini mampu mengubah sifat suatu material jika ditambahkan 
ke dalam material tersebut. Penambahan plasticizer yang bersifat hidrofilik dapat 
menurunkan kehilangan air sehingga meningkatkan jumlah air terikat (Gennadios, 
2002). Plasticizer berfungsi untuk meningkatkan elastisitas dengan mengurangi 
derajat ikatan hidrogen dan meningkatkan jarak antar molekul dari polimer. 
Salah satu plasticizer yang efektif digunakan pada film hidrofilik adalah 
gliserol. Penambahan gliserol akan menghasilkan film yang lebih fleksibel dan 
halus. Gliserol adalah molekul hidrofilik yang relatif  kecil dan dapat dengan 
mudah disisipkan di antara rantai protein dan membentuk ikatan hidrogen dengan 
amida. Gliserol dapat meningkatkan pengikatan air pada edible film. Gliserol 
memiliki kelarutan tinggi, yaitu 71 g/100 g air pada suhu 25
o
C. Biasanya 
digunakan untuk mengatur kandungan air dalam makanan dan untuk mencegah 
kekeringan pada makanan (McHugh dkk., 1998). 
Gliserol kebanyakan ditemui hampir di semua lemak hewani dan minyak 
nabati sebagai ester gliseril dari asam palmitat, stearat dan oleat. Senyawa ini 
bermanfaat sebagai anti beku (anti freeze) dan juga merupakan senyawa yang 
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higroskopis sehingga banyak digunakan untuk mencegah kekeringan pada 
tembakau, pembuatan tinta, parfum, obat-obatan, kosmetik, pada bahan makanan 
dan minuman (Austin,1985). Gliserol dapat diperoleh dari pemecahan ester asam 
lemak dari minyak dan lemak dari industri oleokimia (Bhat, 1989). 
Karakteristik Edible Film 
Karakterisasi edible film dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan 
mekaniknya (Widyaningsih dkk., 2012). Karakteristik dari edible film dipengaruhi 
oleh bahan dasar yang digunakan (Damat, 2008). Karakteristik edible film yang 
dimaksud adalah rendemen, ketebalan, warna, kekuatan tarik (tensile strength) 
dan kemuluran (elongation), dan laju transmisi uap air. 
 Rendemen adalah persentase berat edible film dari berat larutan edible 
film. Penelitian Fatma dkk. (2015) yang menggunakan bahan dasar whey dangke 
yang dikombinasikan dengan agar didapatkan rata-rata rendemen 7,26 - 7,87%. 
Nilai rendemen dipengaruhi oleh kandungan air di dalam larutan edible film yang 
mengalami penguapan saat proses pengovenan.  
Warna edible film dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi bahan 
pembentuk edible film serta suhu pengeringan. Warna edible film akan 
memengaruhi tampilan produk yang dikemas. Penelitian Ningsih (2015) dengan 
perlakuan kosnsentrasi gliserol memiliki warna L* cerah (87,23 – 88,89), warna 
a* kehijauan (-0,215 – (-0,431)) dan warna b* kemerahan (3,364 – 3,474). Pada 
penelitian Lindriati dkk. (2014) yang menggunakan bahan baku kombinasi kasein 
dan tapioka dihasilkan warna L* antara 50,97 – 79,11 yang berarti agak buram. 
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Ketebalan merupakan sifat fisik edible film yang tebalnya dipengaruhi oleh 
konsentrasi hidrokoloid pembentuk edible film dan ukuran plat kaca pencetak. 
Ketebalan edible film mempengaruhi laju uap air, gas dan senyawa volatil lainnya 
(Alves dkk., 2007). Hasil penelitian Warkoyo dkk. (2014) menunjukkan bahwa 
ketebalan edible film meningkat dengan bertambahnya konsentrasi bahan baku. 
Ketebalan edible film yang dihasilkan berkisar antara 0,065 – 0,081 mm. 
Tensile strength menunjukkan gaya maksimum yang diperlukan untuk 
memutuskan edible film (Suryaningrum dkk., 2005). Elongation menunjukkan 
perubahan panjang film maksimum saat memperoleh gaya tarik sampai film putus 
dibandingkan dengan panjang awalnya. Nilai elongation berbanding terbalik 
dengan nilai tensil strength (Krochta dan De Muller-Johnson, 1997). Penelitian 
Hasdar dkk. (2011) yang menggunakan kombinasi gelatin kulit kaki ayam dengan 
soy protein isolate memiliki rata-rata nilai elongation edible film 30,74%. 
Sedangkan rata-rata nilai tensile strength adalah 6,88 N.  
Laju transmisi uap air menunjukkan kecepatan menembusnya uap air (per 
gram per jam) persatuan luas edible film atau kemampuan film untuk menghambat 
transmisi air, maka permeabilitasnya terhadap uap air harus serendah mungkin 
(Gontard dkk., 1993). Jumlah kosentrasi protein yang tinggi dalam edible film 
ternyata mampu meningkatkan ikatan struktur film (Cao dkk., 2007). Ikatan 
struktur film dipengaruhi oleh berat molekul dan panjang ikatan rantai asam amino 
penyusun edible film. Semakin panjang rantai asam amino membuat berat molekul 





Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian  dilaksanakan pada bulan Oktober - November 2016 di 
Laboratorium Bioteknologi Pengolahan Susu, Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kasein komersial, 
akuades, gliserol, silica gel, aluminium foil, tissue, plastik, alkohol, air, natrium 
azida, double tape, kertas label, dan kertas pembungkus makanan (food grade). 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, 
cawan porselin, erlenmeyer, sendok sampel, mikro pipet, yellow tip, blue tip, 
white tip, thermometer, magnetic strirer, hot plate stirrer, stopwatch, kaca, oven, 
water pass, gelas ukur, digital color meter test (T 135), micrometer secrup skala 
0,01 mm, cawan WTVR, thermohigrometer, desikator, gunting, dan cutter. 
Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) pola faktorial 
3 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor-faktor dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
Faktor konsentrasi kasein, terdiri atas 3 perlakuan yaitu : 
A1 = 7,5% 
A2 = 8,5% 
A3 = 9,5% 
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Faktor volume larutan edible film, terdiri atas 3 perlakuan yaitu : 
B1 = 7,2 ml 
B2 = 8,64 ml 
B3 = 10,08 ml 
Prosedur Penelitian 
Komposisi bahan dasar dan penambahan gliserol yang digunakan dalam 
pembuatan edible film dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi bahan pembuatan larutan edible film untuk volume 25 ml  
Bahan A1 A2 A3 
Kasein (%) 7,5 8,5 9,5 
Akuades (%) 92,5 91,5 90,5 
Gliserol (%) 25 25 25 
 
Pembuatan larutan edible film  
Pembuatan larutan edible film berbahan kasein adalah sebagai berikut : 
berat larutan edible yang akan dibuat adalah sebanyak 25 g. Kasein dicampur 
dengan akuades dalam erlenmeyer yang ditutup aluminium foil. Campuran bahan 




C selama 30 menit dengan 
magnetic stirrer. Pada menit ke-25 setelah mencapai suhu 95
o
C, ditambahkan 
gliserol. Didiamkan selama selama 1 jam pada suhu kamar (22
o
C). 
Pembuatan edible film  
Tahapan pembuatan edible film berbahan kasein adalah sebagai berikut : 
larutan edible film didiamkan selama 1 jam sebelum dituang ke cetakan kaca 
(12x12 cm). Larutan edible kemudian diratakan hingga diperoleh ketebalan yang 
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sama. Selanjutnya dimasukkan ke oven selama 5 jam pada suhu 50
o
C. Edible film 
yang telah kering diangin-anginkan sekitar 1 jam terlebih dahulu sebelum dilepas 
dengan hati-hati.  Edible film disimpan di dalam kertas pembungkus makanan 
selama 2 hari pada suhu 27
 o
C sebelum dilakukan pengujian (Anugrahati, 2003). 
Diagram alir proses pembuatan edible film 















Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan edible film 
Larutan edible diratakan di atas kaca 
Dikeringkan selama 5 jam suhu 50
o
C 
Diangin-anginkan selama 1 jam lalu dilepas 
Edible film 
Larutan edible dituang ke kaca masing-masing dengan volume 7,2; 8,64; dan 10,08 ml 
Kasein (7,5; 8,5; 9,5%) dicampur dengan akuades 




C selama 30 menit  
Pada menit ke-25 ditambahkan gliserol 
Didiamkan selama 1 jam 
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Parameter yang Diukur 
Rendemen  
Rendemen dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut (Fatma 
dkk., 2015): 
 
Rendemen (%)  =  x 100 
 
Ketebalan edible film 
Film yang dihasilkan diukur ketebalannya dengan menggunakan 
mikrometer dengan ketelitian alat 0,01 mm. Pengukuran dilakukan pada lima 
tempat yang berbeda untuk mendapatkan ketebalan rata-rata yang mewakili 
contoh (Setiani dkk., 2013). 
Warna edible film 
Pengukuran nilai warna edible film menggunakan digital color meter test 
(T 135) yang mengukur nilai L*, a* dan b*. Nilai warna L* = 0 - 100 (hitam - 
putih);    a* = -60 (hijau) hingga +60 (merah);  dan b* = -60 (biru) hingga +60 
(kuning) (Bae dkk., 2008). 
Kekuatan tarik (tensile strength) dan kemuluran (elongation)  
Pengujian kekuatan tarik edible film menggunakan digital gauge HF 500. 
Ukuran edible film yang diuji adalah 8 × 3 cm
2
. Edible film dikaitkan secara 
horisontal pada penjepit/pengait dengan luasan 1,5 cm di kedua sisi panjangnya. 
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Nilai kekuatan tarik dibaca setelah penarikan sampel. Sedangkan nilai kemuluran 
dihitung dengan menggunakan rumus (Bourtoom, 2008 dan Wittaya, 2013) :  
E = 100 × (dafter – dbefore)/ dbefore 
Keterangan : 
E  = Kemuluran edible film 
dafter = panjang edible film sebelum ditarik 
dbefore = panjang edible film setelah ditarik hingga putus 
 
Laju transmisi uap air (WVTR) 
 Metode pengukuran laju transmisi uap air menggunakan gelas yang telah 
dimodifikasi. Gelas tersebut diisi silica gel sebanyak 3 g yang ditutup dengan 
edible film kemudian diletakkan di dalam desikator yang dilengkapi dengan 
termohigrometer. Pertambahan berat gelas diukur setiap jam selama 10 jam. untuk 
menentukan tingkat perpindahan uap air. Nilai laju transmisi uap air dinyatakan 
dalam g.mm/m
2
 dan dihitung dengan rumus (Sukkunta, 2005) : 
 
Keterangan : 
G/t = Selisih pertambahan berat air yang diserap oleh  gelas (g) 











 Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam berdasarkan rancangan 
acak lengkap (RAL) pola faktorial (Gaspersz, 1994). Model matematikanya yaitu: 
Yijk = μ + αi +βj + (αβ)ij + €ijk 
i =  Perlakuan konsentrasi kasein (1,2,3) 
j =  Perlakuan volume larutan edible (1,2,3) 
k=  Ulangan (1,2,3) 
Keterangan : 
Yijk      =    Nilai pengamatan pada kualitas karakteristik edible film ke-k yang  
memperoleh kombinasi perlakuan penggunaan kasein ke- i dan volume 
larutan ke-j 
μ =  Nilai rata-rata perlakuan 
αi =  Pengaruh kasein terhadap karakteristik edible film ke-i 
βj =  Pengaruh volume larutan edible terhadap karakteristik edible film ke-j 
(αβ)ij =  Pengaruh interaksi antara perlakuan kasein ke-i volume larutan edible     
 ke-j 
€ijk =  Pengaruh galat yang menerima perlakuan kasein ke-i volume larutan  
edible ke-j.  




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Edible film merupakan lapisan tipis yang terbuat dari bahan organik. 
Lapisan ini berfungsi sebagai penghambat transfer massa, seperti uap air, gas, dan 
minyak. Edible film yang berbahan baku kasein secara umum memiliki 
karakteristik yang transparan dan mudah terurai. Akan tetapi, diperlukan 
konsentrasi kasein dan volume larutan edible yang tepat untuk memperoleh 
karakteristik edible film yang baik. 
 Perlakuan penelitian yang digunakan adalah konsentrasi kasein 7,5; 8,5; 
dan 9,5% dengan volume larutan edible 7,2; 8,64; dan 10,08 ml. Interaksi antara 
konsentrasi kasein dan volume larutan edible diharapkan mampu memberikan 
karakteristik edible film yang baik. Karakteristik yang dianalisis adalah rendemen, 
ketebalan, warna, kekuatan tarik (tensile strength) dan kemuluran (elongation), 
dan laju transmisi uap air edible film. Hasil penelitian dan pembahasan mengenai 
karakteristik edible film dengan konsentrasi kasein dan volume larutan edible 
berbeda adalah sebagai berikut. 
Rendemen Edible Film 
 Rendemen adalah pebandingan antara berat edible film dengan berat 
larutan edible film. Hasil penelitian pengaruh konsentrasi kasein dan volume 























Gambar 2. Rata-rata rendemen edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 
larutan edible berbeda 
 
Berdasarkan Gambar 2 rata-rata rendemen edible film  yang dihasilkan 
dengan perlakuan  konsentrasi  kasein  dan volume larutan edible  berbeda adalah 
antara 10,03 - 13,65%. Rendemen edible film dipengaruhi oleh jumlah air, jenis 
dan komposisi bahan baku yang digunakan. Penelitian Hakim (2015) 
menggunakan bahan dasar whey dangke dan agar yang ditambahan sorbitol 35% 
menghasilkan rata-rata rendemen edible film antara 6,27 - 10,44%. Penelitian 
Fatma dkk. (2015) yang menggunakan bahan dasar kombinasi whey dan agar 
dengan penambahan variasi konsentrasi gliserol didapatkan rata-rata rendemen 
7,26 - 7,87%. 
Ketebalan Edible Film 
Ketebalan merupakan sifat fisik edible film yang nilainyanya dipengaruhi 
oleh konsentrasi hidrokoloid pembentuk edible film dan ukuran plat kaca 
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pencetak. Hasil penelitian pengaruh konsentrasi kasein dan volume larutan edible 


















Gambar 3. Rata-rata ketebalan edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 
larutan edible berbeda 
 
Berdasarkan Tabel 3 rata-rata ketebalan edible film  yang dihasilkan 
dengan perlakuan  konsentrasi  kasein  dan volume larutan edible  berbeda adalah 
antara 0,04 - 0,07 mm. Ketebalan edible film  dipengaruhi oleh jenis dan 
komposisi bahan yang digunakan. Beberapa penelitian menunjukkan ketebalan 
yang hampir sama dengan penelitian ini. Hasil penelitian Warkoyo dkk. (2014) 
dengan bahan baku pati umbi kimpul yang diinkorporasi dengan kalium sorbet 
menunjukkan bahwa ketebalan edible film yang dihasilkan berkisar antara 0,065 - 
0,081 mm. Hasil penelitian Sara (2015) menggunakan whey dan agar 





Warna Edible Film 
Warna edible film dapat memengaruhi penampilan produk yang dikemas. 
Edible film dapat memberikan warna yang bening ataupun buram sesuai dengan 
bahan bakunya. Pengukuran warna edible film pada penelitian ini dengan cara 
mengukur nilai L*, a* dan b*. Nilai warna L* = 0 - 100 (hitam - putih);    a* = -60 
(hijau) hingga +60 (merah);  dan b* = -60 (biru) hingga +60 (kuning). Hasil 
penelitian pengaruh konsentrasi kasein dan volume larutan edible berbeda 


















Gambar 4. Rata-rata warna L* edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 






























Gambar 5. Rata-rata warna a* edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 


















Gambar 6. Rata-rata warna b* edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 
larutan edible berbeda 
 
Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai rata-rata warna L* edible film yang 
dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 89,01 - 90,39. Rata-rata nilai warna 
a* edible film (Gambar 5) yang dihasilkan adalah antara 4,59 - 5,20. Rata-rata 
nilai warna b* edible film (Gambar 6) yang dihasilkan adalah antara -5,91 sampai 
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-5,00. Penelitian Ningsih (2015) dengan perlakuan kosnsentrasi gliserol memiliki 
warna L* 87,23 - 88,89; warna a* -0,215 sampai -0,431; dan warna b* 3,364 - 
3,474. Pada penelitian Lindriati dkk. (2014) yang menggunakan bahan baku 
kombinasi kasein dan tapioka dihasilkan warna L* antara 50,97 – 79,11 yang 
menunjukkan karakteristik warna yang agak kusam. Perbedaan nilai warna 
tersebut dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan dalam pembuatan edible 
film. 
Kuat Tarik Edible Film 
 Kuat tarik merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai  
edible film sebelum sobek. Hasil penelitian pengaruh konsentrasi kasein dan 
















Gambar 7. Rata-rata kuat tarik edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 




Berdasarkan Gambar 7 rata-rata kuat tarik edible film  yang dihasilkan 
dengan perlakuan  konsentrasi  kasein  dan volume larutan edible  berbeda adalah 
antara 7,09 - 29,02 N. Kuat tarik edible film  pada hasil penelitian ini lebih baik 
dibandingkan dengan beberapa hasil penelitian edible film dengan bahan berbeda. 
Hal ini dapat disebabkan oleh bahan baku yang digunakan dalam pembuatan 
edible film. Hasil penelitian Sara (2015) menggunakan bahan dasar whey dan agar 
dengan konsentrasi sorbitol 10, 20, 30, 40 dan 50%, memiliki rata-rata kekuatan 
tarik sebesar 10,30 - 12,30 N.  Penelitian Fatma dkk. (2015) yang menggunakan 
bahan dasar kombinasi whey dan agar dengan penambahan variasi konsentrasi 
gliserol didapatkan rata-rata kekuatan tarik  4,47 - 12,98 N. 
Kemuluran Edible Film 
 Kemuluran atau elongation menunjukkan elastisitas edible film. 
Kemuluran perubahan panjang maksimum adalah perubahan panjang maksimum 
pada edible film hingga sobek. Hasil penelitian pengaruh konsentrasi kasein dan 




















Gambar 8. Rata-rata kemuluran edible film dengan konsentrasi kasein dan volume 
larutan edible berbeda 
 
Berdasarkan Gambar 8 rata-rata kemuluran edible film  yang dihasilkan 
dengan perlakuan  konsentrasi  kasein  dan volume larutan edible  berbeda adalah 
antara 22,67 - 73,00%. Kuat tarik edible film  pada hasil penelitian ini lebih baik 
dibandingkan dengan beberapa hasil penelitian edible film dengan bahan berbeda. 
Hal tersebut dikarenakan perbedaan pengaruh dari jenis bahan dan plasticizer 
yang digunakan. Hasil penelitian Hakim (2015) menggunakan bahan dasar whey 
dan agar dengan konsentrasi sorbitol 35% memiliki rata-rata kemuluran sebesar 
26,06 - 34,52%.  Penelitian Hasdar dkk. (2011) yang menggunakan kombinasi 
gelatin kulit kaki ayam dengan soy protein isolate memiliki rata-rata nilai 
kemuluran edible film 30,74%.  
Laju Transmisi Uap Air Edible Film 
 Laju transmisi uap air merupakan laju uap air yang dapat menembus 
masuk ke dalam edible film pada suhu dan kelembaban tertentu. Hasil penelitian 
22 
 
pengaruh konsentrasi kasein dan volume larutan edible berbeda terhadap nilai 









Gambar 9. Rata-rata laju transmisi uap air edible film dengan konsentrasi kasein 
dan volume larutan edible berbeda 
  
Berdasarkan Gambar 9 rata-rata nilai laju transmisi uap air edible film  
yang dihasilkan dengan perlakuan  konsentrasi  kasein  dan volume larutan edible  
berbeda adalah antara 3,26 - 5,00 g/mm
2
/jam. Hasil ini lebih tinggi dibandingkan 
dengan beberapa hasil penelitian edible film dengan bahan berbeda. Hasil 
penelitian Awwaly dkk. (2010) menggunakan bahan dasar whey dengan berbagai 
konsentrasi gliserol memiliki rata-rata laju transmisi uap air sebesar 0,01 - 0,014 
g/mm
2
/jam.  Penelitian Julianto dkk. (2011) yang menggunakan kombinasi gelatin 
kulit nila merah memiliki rata-rata nilai laju transmisi uap air edible film 8,05 
g/mm
2





KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Peningkatan konsentrasi kasein dapat meningkatkan nilai rendemen, ketebalan, 
warna a* atau warna kekuningan  dan kuat tarik; menurunkan nilai laju 
transmisi uap air dan kemuluran; serta tidak mengubah nilai warna L* atau 
kecerahan dan b* atau warna kebiruan. 
2. Peningkatan volume larutan edible dapat meningkatkan nilai rendemen, 
ketebalan dan kuat tarik; menurunkan nilai warna L*, kemuluran dan laju 
transmisi uap air; serta tidak mengubah nilai warna a* dan b*. 
3. Konsentrasi kasein dan volume larutan edible memberikan interaksi terhadap 
rendemen dan kemuluran edible film. 
Saran 
 Sebaiknya dalam membuat edible film menggunakan konsentrasi kasein 
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Lampiran 1. Analisis ragam rendemen edible film dengan konsentrasi kasein dan 






Mean Std. Deviation N 
A1 B1 10.6803 .13103 3 
B2 10.0280 .23604 3 
B3 11.0733 .32022 3 
Total 10.5939 .50294 9 
A2 B1 10.9350 .07153 3 
B2 11.7527 .08121 3 
B3 12.0767 .11741 3 
Total 11.5881 .51575 9 
A3 B1 12.8457 .20130 3 
B2 13.6273 .23908 3 
B3 13.6533 .40657 3 
Total 13.3754 .47302 9 
Total B1 11.4870 1.03258 9 
B2 11.8027 1.56856 9 
B3 12.2678 1.15716 9 
Total 11.8525 1.26646 27 
 
Analisis Ragam Rendemen 
Source 
Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 40.774
a
 8 5.097 98.881 .000 
Intercept 3792.996 1 3792.996 7.359E4 .000 
Konsentrasi Kasein 35.760 2 17.880 346.890 .000 
Volume Larutan Edible 2.777 2 1.388 26.936 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
2.237 4 .559 10.849 .000 
Error .928 18 .052   
Total 3834.697 27    
Corrected Total 41.702 26    










 1 2 3 
Duncan
a
 A1 9 10.5939   
A2 9  11.5881  
A3 9   13.3754 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .052. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B1 9 11.4870   
B2 9  11.8027  
B3 9   12.2678 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .052. 



























Larutan  Edible 
N 
Subset 
 1 2 3 4 5 
Duncan
a
 K2 3 10.0280     
K1 3  10.6803    
K4 3  10.9350    
K3 3  11.0733    
K5 3   11.7527   
K6 3   12.0767   
K7 3    12.8457  
K8 3     13.6273 
K9 3     13.6533 
Sig.  1.000 .059 .098 1.000 .890 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means.q 
The error term is Mean Square(Error) = .052. 
  
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Keterngan : K1. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K2. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 
K3. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 10,08 ml 
K4. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K5. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 
K6. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 10,08 ml 
K7. Interaksi konsentrasi kasein 9,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K8. Interaksi konsentrasi kasein 9,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 





Lampiran 2. Analisis ragam ketebalan edible film dengan konsentrasi kasein dan 
volume larutan edible berbeda 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 .0443 .00231 3 
B2 .0557 .00513 3 
B3 .0603 .00577 3 
Total .0534 .00819 9 
A2 B1 .0463 .00577 3 
B2 .0557 .00513 3 
B3 .0710 .00173 3 
Total .0577 .01149 9 
A3 B1 .0510 .00173 3 
B2 .0613 .00513 3 
B3 .0710 .00173 3 
Total .0611 .00912 9 
Total B1 .0472 .00438 9 
B2 .0576 .00527 9 
B3 .0674 .00619 9 
Total .0574 .00985 27 
 
Analisis Ragam Ketebalan 
Source 
Type III Sum of 
Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .002
a
 8 .000 15.486 .000 
Intercept .089 1 .089 5.005E3 .000 
Konsentrasi Kasein .000 2 .000 7.465 .004 
Volume Larutan Edible .002 2 .001 51.765 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
9.659E-5 4 2.415E-5 1.358 .287 
Error .000 18 1.778E-5   
Total .092 27    
Corrected Total .003 26    















 1 2 
Duncan
a
 A1 9 .0534  
A2 9  .0577 
A3 9  .0611 
Sig.  1.000 .100 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = 1.78E-005. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B1 9 .0472   
B2 9  .0576  
B3 9   .0674 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = 1.78E-005. 






Lampiran 3. Analisis ragam warna L* edible film dengan konsentrasi kasein dan 
volume larutan edible berbeda 
 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 90.3900 .36661 3 
B2 89.8667 .34385 3 
B3 89.2833 .59375 3 
Total 89.8467 .61737 9 
A2 B1 90.1800 .40000 3 
B2 89.9500 .28513 3 
B3 89.0600 .19313 3 
Total 89.7300 .57626 9 
A3 B1 89.9400 .36756 3 
B2 89.5433 .29160 3 
B3 89.0133 .27301 3 
Total 89.4989 .48558 9 
Total B1 90.1700 .38131 9 
B2 89.7867 .32519 9 
B3 89.1189 .36292 9 
Total 89.6919 .56008 27 
 
Analisis Ragam Warna L* 
Source 
Type III Sum of 
Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.799
a
 8 .725 5.536 .001 
Intercept 217204.964 1 217204.964 1.659E6 .000 
Konsentrasi Kasein .564 2 .282 2.153 .145 
Volume Larutan Edible 5.093 2 2.547 19.449 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
.142 4 .036 .271 .893 
Error 2.357 18 .131   
Total 217213.120 27    
Corrected Total 8.156 26    






Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B3 9 89.1189   
B2 9  89.7867  
B1 9   90.1700 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .131. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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Lampiran 4. Analisis ragam warna a* edible film dengan konsentrasi kasein dan 
volume larutan edible berbeda 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 4.5867 .10066 3 
B2 4.7317 .19687 3 
B3 4.9217 .10214 3 
Total 4.7467 .18974 9 
A2 B1 4.7933 .17954 3 
B2 4.6767 .17010 3 
B3 4.5983 .52394 3 
Total 4.6894 .30189 9 
A3 B1 4.9850 .17776 3 
B2 4.8933 .22618 3 
B3 5.2000 .05766 3 
Total 5.0261 .20026 9 
Total B1 4.7883 .21967 9 
B2 4.7672 .19805 9 
B3 4.9067 .37426 9 
Total 4.8207 .27189 27 
 
Analisis Ragam Warna a* 
Source 
Type III Sum 
of Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .960
a
 8 .120 2.245 .074 
Intercept 627.468 1 627.468 1.174E4 .000 
Konsentrasi Kasein .584 2 .292 5.464 .014 
Volume Larutan Edible .102 2 .051 .951 .405 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
.274 4 .069 1.282 .314 
Error .962 18 .053   
Total 629.390 27    
Corrected Total 1.922 26    















 1 2 
Duncan
a
 A2 9 4.6894  
A1 9 4.7467  
A3 9  5.0261 
Sig.  .606 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .053. 




Lampiran 5. Analisis ragam warna b* edible film dengan konsentrasi kasein dan 
volume larutan edible berbeda 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 -5.4207 .32698 3 
B2 -5.0020 .70021 3 
B3 -5.0787 .36302 3 
Total -5.1671 .46852 9 
A2 B1 -5.4007 .09762 3 
B2 -5.5407 .31921 3 
B3 -5.2893 .23975 3 
Total -5.4102 .23264 9 
A3 B1 -5.6860 .21975 3 
B2 -5.9060 .31274 3 
B3 -5.1073 .09790 3 
Total -5.5664 .40812 9 
Total B1 -5.5024 .24538 9 
B2 -5.4829 .57237 9 
B3 -5.1584 .24393 9 
Total -5.3813 .40433 27 
 
Analisis Ragam Warna b* 
Source 
Type III Sum 
of Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.143
a
 8 .268 2.289 .069 
Intercept 781.865 1 781.865 6.679E3 .000 
Konsentrasi Kasein .729 2 .364 3.113 .069 
Volume Larutan Edible .672 2 .336 2.870 .083 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
.742 4 .186 1.586 .221 
Error 2.107 18 .117   
Total 786.115 27    
Corrected Total 4.250 26    





Lampiran 6. Analisis ragam kuat tarik edible film dengan konsentrasi kasein dan 
volume larutan edible berbeda 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 7.0900 .77156 3 
B2 15.5100 .96814 3 
B3 20.4233 .22502 3 
Total 14.3411 5.87347 9 
A2 B1 12.5333 .83865 3 
B2 17.5900 1.03697 3 
B3 23.6500 2.37329 3 
Total 17.9244 5.00869 9 
A3 B1 16.2567 .66606 3 
B2 22.2700 3.61714 3 
B3 29.0167 1.32508 3 
Total 22.5144 5.86368 9 
Total B1 11.9600 4.04669 9 
B2 18.4567 3.57280 9 
B3 24.3633 3.99900 9 
Total 18.2600 6.36660 27 
 
Analisis Ragam Kuat Tarik 
Source 
Type III Sum 
of Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1005.319
a
 8 125.665 46.586 .000 
Intercept 9002.545 1 9002.545 3.337E3 .000 
Konsentrasi Kasein 302.135 2 151.068 56.003 .000 
Volume Larutan Edible 692.814 2 346.407 128.418 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
10.370 4 2.592 .961 .453 
Error 48.555 18 2.698   
Total 10056.420 27    
Corrected Total 1053.874 26    











 1 2 3 
Duncan
a
 A1 9 14.3411   
A2 9  17.9244  
A3 9   22.5144 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = 2.698. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B1 9 11.9600   
B2 9  18.4567  
B3 9   24.3633 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2.698. 




Lampiran 7. Analisis ragam kemuluran edible film dengan konsentrasi kasein dan 






Mean Std. Deviation N 
A1 B1 73.0000 5.56776 3 
B2 44.6667 1.15470 3 
B3 32.6667 3.05505 3 
Total 50.1111 18.22392 9 
A2 B1 53.3333 5.77350 3 
B2 44.6667 4.16333 3 
B3 28.6667 4.16333 3 
Total 42.2222 11.59502 9 
A3 B1 47.3333 1.15470 3 
B2 41.3333 4.16333 3 
B3 22.6667 1.15470 3 
Total 37.1111 11.36271 9 
Total B1 57.8889 12.31305 9 
B2 43.5556 3.43188 9 
B3 28.0000 5.09902 9 
Total 43.1481 14.59374 27 
 
Analisis Ragam Kemuluran 
Source 
Type III Sum 
of Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5278.074
a
 8 659.759 45.793 .000 
Intercept 50267.593 1 50267.593 3.489E3 .000 
Konsentrasi Kasein 772.074 2 386.037 26.794 .000 
Volume Larutan Edible 4022.296 2 2011.148 139.591 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
483.704 4 120.926 8.393 .001 
Error 259.333 18 14.407   
Total 55805.000 27    
Corrected Total 5537.407 26    














 1 2 3 
Duncan
a
 A3 9 37.1111   
A2 9  42.2222  
A1 9   50.1111 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 14.407. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
 
Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B3 9 28.0000   
B2 9  43.5556  
B1 9   57.8889 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 14.407. 









Larutan  Edible 
N 
Subset 
 1 2 3 4 5 
Duncan
a
 K9 3 22.6667     
K6 3 28.6667 28.6667    
K3 3  32.6667    
K8 3   41.3333   
K2 3   44.6667   
K5 3   44.6667   
K7 3   47.3333 47.3333  
K4 3    53.3333  
K1 3     73.0000 
Sig.  .069 .213 .091 .069 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = 14.407. 
  
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Keterngan : K1. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K2. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 
K3. Interaksi konsentrasi kasein 7,5% dengan volume larutan edible 10,08 ml 
K4. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K5. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 
K6. Interaksi konsentrasi kasein 8,5% dengan volume larutan edible 10,08 ml 
K7. Interaksi konsentrasi kasein 9,5% dengan volume larutan edible 7,2 ml 
K8. Interaksi konsentrasi kasein 9,5% dengan volume larutan edible 8,64 ml 




Lampiran 8. Analisis ragam laju transmisi uap air edible film dengan konsentrasi 
kasein dan volume larutan edible berbeda 





Mean Std. Deviation N 
A1 B1 5.5667 .27301 3 
B2 4.9967 .22546 3 
B3 4.5033 .38799 3 
Total 5.0222 .53042 9 
A2 B1 4.7033 .39577 3 
B2 4.2867 .05859 3 
B3 3.5867 .02082 3 
Total 4.1922 .52815 9 
A3 B1 4.6333 .30665 3 
B2 3.3500 .19468 3 
B3 3.2600 .22605 3 
Total 3.7478 .69885 9 
Total B1 4.9678 .53289 9 
B2 4.2111 .73121 9 
B3 3.7833 .60177 9 
Total 4.3207 .78253 27 
 
Analisis Ragam Laju Transmisi Uap Air 
Source 
Type III Sum 
of Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 14.683
a
 8 1.835 26.666 .000 
Intercept 504.058 1 504.058 7.324E3 .000 
Konsentrasi Kasein 7.532 2 3.766 54.717 .000 
Volume Larutan Edible 6.475 2 3.238 47.041 .000 
Konsentrasi Kasein * Volume 
Larutan Edible 
.675 4 .169 2.453 .083 
Error 1.239 18 .069   
Total 519.979 27    
Corrected Total 15.921 26    











 1 2 3 
Duncan
a
 A3 9 3.7478   
A2 9  4.1922  
A1 9   5.0222 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .069. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
 
Uji Lanjut Perlakuan Volume Larutan Edible 




 1 2 3 
Duncan
a
 B3 9 3.7833   
B2 9  4.2111  
B1 9   4.9678 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 
The error term is Mean Square(Error) = .069. 
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